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Abstract of DE1 0202946 

Process for producing a medium or high voltage cable, 
comprises extruding an inner conducting layer onto a 
conductor, followed by an insulating layer made of a 
polymer and an outer conducting layer. Process for 
produdng a medium or high voltage cable, comprises 
extruding an inner conducting layer onto a conductor, 
followed by an insulating layer made of a polymer and an 
outer conducting layer. The insulating layer is then cross- 
linked in a cross linking unit, after which a mantle is 
applied. The first insulating layer is warmed by induction 
heating to a temperature above the sunroundings but 
below the polymer softening temperature. The second 
insulating layer is extruded onto the first. The first layer is 
coextruded together with a semiconductive polymer layer. 
The surface of the first layer is cooled using a ventilator. 
The anrangement used to produce the cable comprises 
primary and secondary extruders, an induction heater and 
a cross linking unit. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Herstellung eines Mittel- oder Hochspannungskabels 

@ Bei elnem Verfahren zur Herstellung eines Mittel- oder 
Hochspannungskabels wird zunachst auf einen Letter 
eine erste Isolierschicht aufextrudiert, anschliel^end wird 
der Leiter durch Induktion auf eine Temperatur oberhalb 
der Umgebungstemperatur aber unterhalb des Erwei- 
chungspunktes des Polymers der ersten Isolierschicht er- 
warmt, anschlrefSend wird eine zweite Isolierschicht aus 
einem Polymer auf die erste Isolierschicht aufextrudiert 
und darauf der mit der ersten und der zweiten Isolier- 
schicht versehene Leiter in eine kontinuierllche Vernet- 
zungsanlage eingefuhrt und dort werden die erste und die 
zweite Isolierschicht vernetzt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Mittel- Oder Hochspannungskabels nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Voirichtung zur 5 
Herstellung eines Mittel- oder Hochspannungskabels nach 
dem Oberfoegriff des Anspruchs 7. 
[0002] Modeme Mittel- bzw. Hochspannungskabel beste- 
hen aus einem Leiter, einer den Leiter umgebenden Leiter- 
glattung bzw. inneren Leitschicht, einer Isolierschicht, einer 10 
auBeren Leitschicht sowie einer Mantelkonstruktion. Die in- 
nere und die auBere Leitschicht bestehen aus einem leitfahig 
gemachten Kunststoff und die Isolierschicht neuerdings aus 
einem vemetzten Polyethylen. 

[0003] Fur die Herstellung der aus Leiter, innerer Leit- 15 
schicht, Isolierschicht und auBerer Leitschicht bestehenden 
Ader sind verschiedene Verfahren bekannt geworden. 
[0004] Eine aus der Zeitschrift "Elektrizitatswirtschaft" 
Jahrgang 85 (1986, Heft 4, Seiten 146ff) bekanntgewordene 
Anlage ist mit drei Extrudem ausgeriistet, die es erlauben, 20 
innere Leitschicht, Isolierschicht und auBere Leitschicht in 
einem Arbeitsgang auf den Leiter aufzubringen. Die auf 
diese Weise hergestellte Ader wird in eine kontinuierliche 
Vemetzungsanlage eingefahren, in welcher die einzehien 
Schichten vemetzt werden. 25 
[0005] In der Zeitschrift "Energiewirtschaftliche Tages- 
fragen" 38. J. G. (1988) Heft 12, Seiten 950 fFist ein Verfah- 
ren beschrieben, bei dem die innere Leitschicht, die Isolier- 
schicht sowie die aufiere Leitschicht ebenfalls in einem Ar- 
beitsgang auf den Leiter aufgebracht werden. Hierbei sind 30 
die drei Extruder fur die jeweiligen Schichten an einen Drei- 
fachspritzkopf angeschlossen, in dem die einzelnen Materi- 
alstrome zusammenflieBen und als getrennte Schichten auf 
den Leiter aufgebracht werden. Die Vemetzung der Schich- 
ten erfolgt auf chemischem Wege, wobei den Ausgangsma- 35 
terialien Peroxide zugesetzt sind, die bei Zufiihrung entspre- 
chender Temperaturen den Vemetzungsvorgang einleiten. 
[0006] Bei einem dritten bekannten Verfahren werden 
mittels einer ersten ExUnsionsanlage die innere Leitschicht 
sowie eine erste Schicht der Isolierung und in einer zweiten 40 
Extrusions- Anlage eine zweite Schicht der Isolierung sowie 
die SuBere Leitschicht aufgebracht Die Vemetzung der 
Schichten erfolgt in gleicher Weise wie oben beschrieben. 
[0007] In kontinuierlichen Vemetzungsanlagen wird die 
fur die Aktivierung des Peroxids erforderliche Temperatur 45 
durch hohe Umgebungs- oder Strahltemperaturen in kurzer 
Zeit Oder auch durch eine niedrigere Temperatur in langerer 
Zeit zugefuhrt Im Interesse einer schnell ablaufenden Ferti- 
gung wird man die Temperatur moglichst hoch und die Ver- 
weilzeit moglichst kurz wahlen. Hierbei sind jedoch obere 50 
Temperaturgrenzen durch thermische Schadigung der auBe- 
ren Leitschicht gegeben. 

[0008] Da das in der Regel als Isolierstoff verwendete Po- 
lyethylen eine sehr geringe Warmeleitfahigkeit aufweist, 
richtet sich die Fertigungsgeschwindigkeit auch nach der 55 
Wanddicke der Isolierschicht, d. h. je groBer die Wanddicke 
der einzelnen Schichten ist, desto langer dauert es, bis die in 
Leitemahe befindlichen Bereiche der inneren Leitschicht bis 
auf die Vernetzungstemperatur erwarmt sind. 
[0009] Um die Fertigungsgeschwindigkeit zu erhohen, ist 60 
es aus der Zeitschrift "Draht" 29, 1978, Seite 171 ff bekannt, 
eine LeitererwSrmung durchzufuhren, d. h, der blanke Lei- 
ter wird auf eine Temperatur oberhalb der Umgebungstem- 
peratur aufgeheizt. Dadurch wird erreicht, daB die Isolie- 
rung auch von innen schnell auf die Vernetzungstemperatur 65 
gebracht werden kann. Diese Vorgehensweise hat noch den 
Vorteil, daB auf der LeiteroberfiMche haftende Zieh6h:este 
entfemt werden. Die Leitererwarmung kann durch Wder- 
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standserwarmung, durch Induktion oder durch mittelfre- 
quente Wirbelstrome erfolgen. 

[0010] Eine Leitervorwarmung ist bei dem Verfahren, bei 
welchem die innere Leitschicht und eine erste Lage der Iso- 
lierschicht mittels einer ersten Extrusionsanlage und eine 
zweite Lage der Isolierschicht sowie die auBeie Leitschicht 
in einer zweiten Extrusionsanlage aufgebracht werden (2 + 
2), nicht durchftihrbar, da sich die in Leitemahe erwSrmte 
Polymerschmelze bis zum Einlauf in die zweite ExUrusions- 
anlage nicht abkUhlen kann und im Werkzeugnippel der 
zweiten Extrusionsanlage aufschieben und dadurch bescha- 
digt wurde. 

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, das bekannte Verfahren zur Herstellung eines Mit- 
tel- oder Hochspannungskabels, bei welchen die innere Leit- 
schicht und ein erster Teil der Isolierschicht mittels einer er- 
sten Extrusionsanlage und unmittelbar darauf im selben Ar- 
beitsgang der zweite TeU der Isolierschicht sowie die auBere 
Leitschicht mittels einer zweiten Extrusionsanlage aufge- 
bracht werden und die Isolierschicht anschlieBend im selben 
Arbeitsgang in kontinuierlichem Durchgang vernetzt wird, 
dadurch wirtschaftlicher zu gestalten, daB entweder die 
Durchlaufgeschwindigkeit erhoht, die Vemetzungsstrecke 
verkiirzt und/oder die Heizleistung des iiblicherweise ver- 
wendeten Vemetzungsrohres verringert werden kann. 
[0012] Diese Aufgabe wird durch das im Kennzeichen des 
Anspruchs 1 sowie des Anspruchs 5 ErfaBte gelost. 
[0013] Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen kann je 
nach Adertyp eine um 20-40% hohere Fertigungsgeschwin- 
digkeit eireicht werden. Durch Absenken der Rohrwand- 
temperatur des Vemetzungsrohres im Heizteil kann die ther- 
mische Belastung der Aderoberflache reduziert werden. 
[0014] Die Erfindung soil anhand eines in der Figur sche- 
matisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher eriautert 
werden. 

[0015] In der Figur ist mit 1 eine Abwickelvorrichtung fur 
den Leiter L, beispielsweise ein Leiterseil und mit 2 ein den 
Leiter L Uransportierender Raupenabzug bezeichnet, Der 
Raupenabzug 2 fiihrt den Leiter L einer ersten Extrusions- 
vorrichtung 3 zu, welche die innere Leitschicht sowie eine 
erste Lage der Isolierschicht auf den Ldt^ L aufbringt. Die 
Extrusionsvorrichtung 3 besteht in nicht dargestellter Weise 
aus zwei Extrudem, von denen der erste die leitfafaige innere 
Leitschicht und der zweite die Isolierschicht plastifiziert 
Beide Materialstrome werden einem (Juerspritzkopf zuge- 
fuhrt, der die Materialien getrennt voneinander in zwei 
Schichten auf den Leiter L aufbringt. 
[0016] Mit einer zweiten Extrusionsvorrichtung 4 wird 
eine zweite Isolierschicht sowie die auBere Leitschicht auf 
den vorisolierten Leiter L aufgebracht. Die zweite Extrusi- 
onseinrichtung 4 besteht wie die Extmsionsvorrichtung 3 
ebenfalls aus zwei Extrudem und einem Querspitzkopf. 
[0017] Der mit der inneren Leitschicht, der Isolierschicht 
und der auBeren Leitschicht versehene Leiter L gelangt dann 
in eine Vemetzungsanlage V, die im wesentlichen aus einem 
Rohr R besteht. Im Bereich 5 der Vemetzungsanlage V wurd 
die Wandung des Rohres R aufgeheizt z. B. auf elektrischem 
Wege, so dafi im Innem des Rohres R im Bereich 5 eine 
Temperatur von in etwa 250-450X vorherrscht. Als tjber- 
tragungsmedium im Bereich 5 wird vorzugsweise ein 
Schutzgas z. B. Stickstoff eingesetzt, welches unter einem 
Druck von ca. 10 bar steht. 

[0018] An den Bereich 5 schlieBt sich ein Bereich 6 an, in 
welchen sich Wasser befindet, durch welches die nun wei- 
testgehend vemetzten Schichten abgekuhlt werden. Hinter 
dem Rohr R wird der isolierte Leiter von einem weiteren 
Raupenabzug 7 gefaBt und einem Aufwickler 8 zugeflihrt. 
Der zweite Raupenabzug 7 regelt den Durchhang des iso- 
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lierten Leiters L und gewahrleistet, daB der isolierte Leiter L 
in der Vemetzungsanlage V in Form einer Kettenlinie ge- 
fuhrt ist und sich ohne Beriihrung der Rohrwandung durch 
die Vemetzungsanlage V bewegt. 

[0019] Nach der Lehre der Erfindung ist nun vorgcsehen, 5 
den mit der inneren Leitschicht und der ersten Isolierschicht 
versehenen Leiter L vorzuwarmen. Hierzu ist zwischen der 
ersten Extrusionsvomchtung 3 und der zweiten Hxtrusions- 
vorrichtung 4 eine Induktionsspule 9 vorgesehen, die in kiir- 
zester Zeit den Leiter L auf eine Temperatur von ca, 110°C lo 
erwarmt, ohne die in unmittelbarer Nahe des Leiters L be- 
findlichen Kunststoffschichten zu erwarmen. Die Indukti- 
onsspule 9 wird unmittelbar vor der zweiten Extrusionsvor- 
richtung 4 in kiirzestem Abstand zu dieser installiert. 
[0020] Zwischen der ersten und der zweiten ExUiisions- 15 
vorrichtung kann noch ein nicht dargestellter Lufter verge- 
sehen sein, der die extrudierte Schicht abkiihlt. Altemativ 
kann der isolierte Leiter L durch einen nicht daigestellten 
Beh^ter mit gekuhltem Stickstoff hindurchgeleitet werden. 

20 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Mittel- oder Hoch- 
spannungskabels, bei welchem auf einen Leiter eine in- 
nere Leitschicht, eine Isolierschicht aus einem Polyme- 25 
ren sowie eine auBere Leitschicht extrudiert wird und 
anschlieSend die Isolierschicht in einer kontinuierliche 
Vemetzungsanlage veraetzt wird und anschlieBend ein 
Mantel aufgebracht wird, dadurch gekennzekhnet, 
dafi zunSchst auf den Leiter eine erste Isolierschicht 30 
aufextrudiert wird, anschlieBend der Leiter durch In- 
duktion auf eine Tfemperatur oberhalb der Umgebungs- 
temperatur aber unterhalb des Erweichungspunktes des 
Polymers der ersten Isolierschicht erwarmt wird, dafi 
anschlieBend eine zweite Isolierschicht aus einem 35 
Polymer auf die erste Isolierschicht aufextrudiert wird 
und darauf der mit der ersten und der zweiten Isolier- 
schicht versehene Leiter in die kontinuierliche Vemet- 
zungsanlage eingefuhrt wird, und dort die erste und die 
zweite Isolierschicht veraetzt werden. 40 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erste Isolierschicht gemeinsam mit einer 
direkt auf dem Leiter aufliegenden halbleitenden Poly- 
merschicht koextrudiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruchl Oder 2, dadurch gekenn- 45 

zeichnet, daB die zweite Isolierschicht gemeinsam mit 
einer auBen gelegenen halbleitenden Polymerschicht 
koextrudiert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oberfiache der ersten 50 
Isolierschicht gekuhlt wird. 

. 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kiihlung durch einen Lufter erfolgt 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Leit^ auf eine Tbmpe- 55 
ratur zwischen 40 und 120®C vorzugsweise zwischen 
60 und 110**C erwarmt wird. 

7. Vorrichtung zur Herstellung eines Mittel- oder 
Hochspannungskabels bestehend aus einem ersten Ex- 
truder, der eine erste Isolierschicht auf einen elektri- 60 
schen Leiter extrudiert, einem im Abstand zum ersten 
Extruder hinter diesem angeordneten zweiten Extruder, 
der eine zweite Isolierschicht auf die erste Isolier- 
schicht extrudiert sowie eine in Durchlaufrichtung ge- 
sehen hinter dem zweiten Extruder angeordnete Ver- 65 
netzungsanlage, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der ersten (3) und der zweiten Extrusionsvorrich- 
tung (4) eine den Leit^ (L) erwSrmende Induktionshei- 



zungsanlage (9) angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste (3) und die zweite Extrusionsan- 
lage (4) sogenannte Koextruder sind, die jeweils zwei 
unterschiedUche Polymerschichten extrudieren. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vemetzungsanlage (V) ein lang- 
gestrecktes Rohr (R) mit einem Heizteil (5) und einem 
sich dem Heizteil (5) anschlieBenden Kuhlteil (6) ist, 
wobei im Heizteil (5) eine Temperatur zwischen 250 
und 450X und im Kuhlteil (6) ein iiber dem Normal- 
druck liegender Druck vorherrscht. 
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